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Leuchtstoffanordnung
(57)  Die Erfindung schlagt eine Lichtquelle mit einer der aus Y, Lu, Sc, La, GD, Sm und Tb bestehenden
Leuchtstoffanordnung fur die Anregung durch eine Gruppe enthalt und die zweite Komponente B minde-
Strahlungsquelle unter Verwendung eines Leuchtstoffs stens eines der Elemente Al, Ga oder In repréasentiert,
mit einer mit Ce aktivierten Granatstruktur A3B;O4, vor, und mehrere der Leuchtstoffe gemischt werden. Weiter
wobei die erste Komponente A wenigstens ein Element wird eine zugehdrige wellenlangenkonvertierende Ver-
gullmasse vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle mit einer
Leuchtstoffanordnung gemanR dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 und eine VerguBRmasse mit einer
Leuchtstoffanordnung geman dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 9.

[0002] Sie bezieht sich insbesondere auf eine gelb
oder gelbgriin emittierende Granat-Leuchtstoffanord-
nung fur die Anregung durch Wellenlangen im blauen
oder im nahen UV-Spektralbereich. Als VerguBmasse
ist insbesondere eine die Leuchtstoffanordnung enthal-
tende GieRharzmatrix und als Lichtquelle ist insbeson-
dere eine lichtemittierende Diode (LED) in Verbindung
mit der Leuchtstoffanordnung bzw. mit der VerguRmas-
se vorgesehen.

[0003] Aus der WO 98/05078 ist ein Leuchtstoff fir
Lichtquellen und eine zugehdrige Lichtquelle bekannt.
Als Leuchtstoff ist dort ein Granat mit der Struktur
A3B504,:D eingesetzt, bei dem die erste Komponente
aus mindestens einer von verschiedenen Seltenerdme-
tallen besteht, die Komponente B aus einem der Ele-
mente Al, Ga oder In. Dotierstoff D ist Cer (Ce).

[0004] Ausder WO 97/50132 st ein dhnlicher Leucht-
stoff bekannt, bei dem als Dotierstoff entweder Ce oder
Terbium (Tb) eingesetzt wird. Ce emittiert im gelben
Spektralbereich, wahrend Tb im griinen Spektralbe-
reich emittiert. In beiden Fallen werden die Leuchtstoffe
in Verbindung mit einer blau emittierenden Lichtquelle
zu Erzielung einer weillen Mischfarbe verwendet.
[0005] Aus der WO 98/12757 ist eine wellenldngen-
konvertierende VerguRmasse auf der Basis eines aus
den vorgenannten Verdffentlichungen bekannten
Leuchtstoffes und einer transparenten VerguRmatrix
bekannt. Der Offenbarungsgehalt dieser Schrift wird
hiermit durch Riickbezug aufgenommen.

[0006] Bei der Erzeugung von weillem Mischlicht,
beispielsweise nach der WO 97/50132, deren Offenba-
rungsgehalt insbesondere in Bezug auf die Zusammen-
setzung des Vergusses und auf dessen Herstellung
ebenfalls durch Riickbezug Inhalt dieser Beschreibung
ist, ist es bekannt, die Farbtemperatur oder den Farbort
des weillen Lichts durch geeignete Wahl, dh. Zusam-
mensetzung des Leuchtstoffes, dessen Partikelgréle
und dessen Konzentration zu variieren. Eine Optimie-
rung des Farbtons (Farbort Xund Y in der CIE-Farbtafel)
des erzeugten weillen Lichts kann bei Zugrundelegung
dieser Parameter jedoch nur mit vergleichsweise gro-
Rem Aufwand optimiert werden. Dies gilt insbesondere
fur den sogenannten Unbuntpunkt oder "equal energy
point", der bei den Koordinaten CIEX = 0,33 und CIEY
= 0,33 liegt.

[0007] Weiterhin ist es aufwendig, den Leuchtstoff im
Hinblick auf eine bessere Farbwiedergabe durch einen
héheren Rotanteil im Spektrum zu optimieren.

[0008] SchlieBlich ist es schwierig, den Leuchtstoff
hinsichtlich des Absorptionsmaximums des Leucht-
stoffs bezogen auf den Spitzenwert der Emission des
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Lichtemitters hin zu optimieren.

[0009] Es ist demgemal Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Lichtquelle mit einer Leuchtstoffanord-
nung der eingangs genannten Art anzugeben, die sich
schnell und einfach unter Zugrundelegung von Optimie-
rungsparametern herstellen 1aRt und fur eine zugehori-
ge wellenldngenkonvertierende VerguRmasse sowie ei-
ne zugehorige Lichtquelle geeignet ist.

[0010] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. durch die Merk-
male des Patentanspruches 9. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhangigen Ansprichen angegeben.

[0011] Erfindungsgemal wird, besonders bevorzugt
fur Lichtquellen, deren Emission im kurzwelligen opti-
schen, insbesondere im blauen Spektralbereich oderim
nahen UV-Spektralbereich liegen, eine Leuchtstoffan-
ordnung mit mehreren Leuchtstoffen verwendet. Diese
Leuchtstoffe besitzen vorzugsweise eine mit Cer dotier-
te Granatstruktur A;B50,,, wobei die erste Komponen-
te A wenigstens ein Element der aus Y, Lu, Se, La, Gd,
Sm und Tb bestehenden Gruppe enthélt und die zweite
Komponente B mindestens eines der Elemente Alumi-
nium, Gallium oder Indium représentiert.

[0012] Die Herstellung und Wirkungsweise der be-
schriebenen Leuchtstoffe istin den eingangs genannten
Veroffentlichungen beschrieben. Hierbei ist insbeson-
dere bemerkenswert, dal Terbium (Tb) bei einer Anre-
gung im Spektralbereich zwischen etwa 400 und 500
nm als Bestandteil des Wirtsgitters, das heil3t der ersten
Komponente A des Granats, fiir einen gelb emittieren-
den Leuchtstoff geeignet ist, dessen Dotierstoff Cer ist.
Terbium war zuvor neben Cer als Aktivator fir die Emis-
sion im griinen Spektralbereich vorgeschlagen worden.
Es ist méglich, Terbium als Hauptbestandteil der ersten
Komponente A des Granats allein oder zusammen mit
mindestens einem der weiteren oben vorgeschlagenen
Seltenerdmetalle zu verwenden.

[0013] Besonders bevorzugt wird ein Granat der
Struktur

(ThbyxySECe,)3(Al, Ga) 504, verwendet, wobei

SE =Y, Gd, La, Sm und/oder Lu;

0<=x<=0,5-y;

0<y<0,1 gilt.

[0014] Als zweite Komponente (B) wird mindestens
eines der Elemente Al oder Ga verwendet. Die zweite
Komponente B kann zuséatzlich In enthalten. Der Akti-
vator ist Cer.

[0015] Diese Leuchtstoffe absorbieren elektroma-
gnetische Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich
zwischen 420nm bis 490nm und kénnen deshalb fir die
Strahlung einer blauen Lichtquelle, insbesondere einer
Halbleiter-LED, angeregt werden. LED-Halbleiterchips
auf GaN-Basis oder auf InGaN-Basis sind vorzugswei-
se geeignet, die bei einem Emissionsmaximum im Be-
reich von 430 bis 480nm blaues Licht emittieren.
[0016] Unter Lumineszenzdiodenchip auf GaN- oder
InGaN-Basis ist im Zusammenhang mit der vorliegen-
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den Erfindung grundsatzlich ein Lumineszenzdioden-
chip zu verstehen, dessen strahlungsemittierende Zone
GaN, InGaN und/oder verwandte Nitride sowie darauf
basierende Mischkristalle, wie beispielsweise Ga(Al,In)
N, aufweist.

[0017] Derartige Lumineszenzdiodenchips sind bei-
spielsweise aus Shuji Nakamura, Gerhard Fasol, The
Blue Laser Diode, Springer Verlag Berlin Heidelberg
1997, S. 209ff bekannt.

[0018] Die zuvor beschriebenen Leuchtstoffe werden
durch das blaue Licht angeregt und emittieren ihrerseits
Licht, das wellenldngenverschoben im Bereich ober-
halb 500nm liegt. Im Fall des Cer aktivierten Tb-Granat-
Leuchtstoffs liegt das Maximum der Emission bei etwa
550nm.

[0019] Der oben angegebene Leuchtstoff absorbiert
im Bereich 420 bis 490 nm und kann so durch die Strah-
lung einer blauen Lichtquelle angeregt werden. Gute Er-
gebnisse wurden mit einem blaues Licht emittierenden
LED-Chip erzielt, dessen Emissionsmaximum bei 430
bis 470 nm liegt. Das Maximum der Emission des Tb-
Granat:Ce-Leuchtstoffs liegt bei etwa 550 nm.

[0020] Dieser Leuchtstoff eignet sich besonders fir
die Verwendung in einem weil3es Licht abstrahlenden
LED-Bauelement, beruhend auf der Kombination eines
blaues Licht aussendenden LED-Chips mit einem
Leuchtstoffgemisch, das Tb-Granat-haltigen Leucht-
stoff aufweist, der durch Absorption eines Teils der
Emission des LED-Chips angeregt wird und dessen
Emission die Ubrig bleibende Strahlung der LED.zu wei-
Rem Licht erganzt.

[0021] Als blaues Licht emittierender LED-Chip eig-
net sich insbesondere ein Ga(ln)N-LED-Chip, aber
auch jeder andere Weg zur Erzeugung einer blauen
LED mit einer Emission im Bereich 420 bis 490 nm. Ins-
besondere wird als hauptsachlicher Emissionsbereich
430 bis 470 nm empfohlen, da dann die Effizienz am
hdchsten ist.

[0022] Durch die Wahl von Art und Menge an Selten-
erdmetallen ist eine Feineinstellung der Lage der Ab-
sorptions- und der Emissionsbanden des Leuchtstoff-
gemischs mdéglich. In Verbindung mit Leuchtdioden eig-
net sich bei dem oben genannten Tb-Granat-Leucht-
stoff vor allem ein Bereich fiir x, der zwischen 0,25 < x
<0,5-y liegt.

[0023] Der besonders bevorzugte Bereich von y liegt
bei 0,02 <y < 0,06.

[0024] Gute Eignung als Leuchtstoff-Komponente
zeigt ein Granat der Struktur

(TbySEx.yCey)3 (Al, Ga) 5015,

wobei SE =Y, Gd, La und/oder Lu;

0 s xs 0,02, insbesondere x = 0,01;

0 <y < 0,1 gilt. Haufig liegt y im Bereich 0,01 bis 0,05.
[0025] Generell dienen kleinere Mengen an Tb im
Wirtsgitter vor allem dazu, die Eigenschaften bekannter
Cer-aktivierter Leuchtstoffe zu verbessern, wahrend die
Zugabe gréRerer Mengen an Tb gezielt vor allem dafiir
eingesetzt werden kann, die Wellenlange der Emission
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bekannter Cer-aktivierter Leuchtstoffe zu verschieben.
Daher eignet sich ein hoher Anteil Tb besonders gut fur
weife LED mit niedriger Farbtemperatur unter 5000 K.
[0026] Es ist bekannt, blau emittierende LEDs auf
Gallium-Nitridoder Indium-Gallium-Nidtrid-Basis mit
Emissionsmaxima im Bereich zwischen 430 und 480nm
zur Anregung eines Leuchtstoffs von Typ YAG:Ce, der
in der Literatur ausfuhrlich beschrieben ist, zu verwen-
den. Ein derartiger Leuchtstoff wird beispielsweise von
der Firma Osram unter der Bezeichnung L175 vertrie-
ben. Andere Leuchtstoffe sind bekannt, bei denen das
Elemente Yttrium (Y) teilweise oder vollstandig durch ei-
nes der oben angegebenen Seltenerdmetalle ersetzt
ist.

[0027] Bei einem fir das erfindungsgemafie Leucht-
stoff-Gemisch geeigneten Leuchtstoff sind die Yttrium-
Atome groBtenteils durch Terbium ersetzt sind. Der
Leuchtstoff kann beispielsweise die Zusammensetzung
[Y0,29Tbg 67C€0 04]3Al505 - nachfolgend als L175/Tb mit
67% Tb bezeichnet - haben.

[0028] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, den Farb-
ton und Farbort der Leuchtstoffanordnung durch Mi-
schen von pigmentierten Leuchtstoffpulvern mit unter-
schiedlichen Zusammensetzungen und damit auch un-
terschiedlichen Absorptionsmaxima fiir das blaue Licht
vorzusehen. Dies kann beispielsweise durch eine Mi-
schung des Leuchtstoffs L175 (reines YAG:Ce) mit ei-
nem Leuchtstoff der beschriebenen Art, bei dem Yttrium
teilweise oder vollstandig durch Terbium ersetzt ist
(L175/Tb,Tb > 0%), erfolgen. Das Mischungsverhaltnis
kann 1:1 sein. Es kann an Stelle von YAG:Ce jedoch
auch ein anderer Leuchtstoff oder ein anderer aus die-
sem Leuchtstoff abgewandelter Leuchtstoff verwendet
werden, wobei zusatzlich das Mischungsverhaltnis va-
riiert werden kann.

[0029] Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt dar-
in, dal} sich die Leuchtstoffe, die in Pulverform vorlie-
gen, problemlos mischen lassen und damit auf ver-
gleichsweise einfache Weise eine gezielte Einstellung
des Zielfarbortes auf der CIE-Farbtafel ermdglichen.
Auf der Farbtafel 1aRt sich somit ausgehend von einer
Granatstruktur, wie reinem YAG:Ce, und dem Farbort
der verwendeten LED ein Biindel von Geraden darstel-
len, von denen eine durch die ausgewahlte Koordinate
des Zielfarbortes geht. Durch die Kombination von
LED-Chip und Leuchtstoffanordnung IRt sich die resul-
tierende Farbortgerade der einzelnen Farborte in ihrer
Neigung leicht variieren. So ist es ohne weiteres mog-
lich, eine Lichtquellenanordnung mit einer LED und ei-
nem wellenlangenkonvertierenden Leuchtstoff zu er-
zeugen, dessen resultierende Farbortgerade exakt
durch den Unbuntpunkt bei den Koordinaten X=0,33
und Y=0,33 auf der Farborttafel geht. Dieser Unbunt-
punkt definiert reines Weilk. Darlber hinaus ist es még-
lich, eine Verschiebung des resultierenden Farbspek-
trums zu erreichen, beispielsweise hin zu einem héhe-
ren Rotanteil im Spektrum, was allgemein zu einer bes-
seren Farbwiedergabe fiihrt, beispielsweise durch ho-
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here L175/Tb-Anteile.

[0030] Erfindungsgemal ist weiterhin vorgesehen,
eine Leuchtstoffanordnung geman der Erfindung in ei-
ner fir die erzeugte Strahlung zumindest teilweise
transparenten VerguBmasse, vorzugsweise in einem
Kunststoff, besonders bevorzugt in einem Epoxid-, Sili-
kon- oder Acrylat-GieRharz oder in einer Mischung sol-
cher Harze, oder in einem anderen geeigneten strah-
lungsdurchlassigen Material, wie zum Beispiel anorga-
nisches Glas, zu dispergieren. Dazu wird die erfin-
dungsgemale Leuchtstoffanordnung vorzugsweise als
Pigmentpulvergemisch mit dem Giel3harz und weiteren
Elementen gemal der in der WO98/12757 offenbarten
Methode hergestellt.

[0031] Weiterhin ist gemaR der Erfindung eine zur
Leuchtstoffanordnung gehorige Lichtquellenanordnung
vorgesehen, bei der eine Strahlungsquelle Strahlung im
blauen Bereich oder im UV-Bereich des optischen
Spektrums emittiert und diese Strahlung teilweise oder
vollstdndig mittels der erfindungsgeméfien Leucht-
stoffanordnung in langerwellige Strahlung konvertiert
wird, wobei bei teilweiser Konversion die konvertierte
Strahlung mit der emittierten Strahlung der Strahlungs-
quelle zur Erzeugung weissen Mischlichts gemischt
wird.

[0032] Eine derartige Lichtquellenanordnung mit al-
lerdings nur einem Leuchtstoff ist ebenfalls aus der
WO98/12757 bekannt.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles in Verbindung mit den Figuren 1
und 2 der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen:
Figur 1 ein Farbortdiagramm mit Farbortgeraden un-
terschiedlicher Leuchtstoffe und der erfin-
dungsgemalen Leuchtstoffanordnung und
eine schematische Schnittdarstellung durch
das Ausflihrungsbeispiel einer Lichtquellen-
anordnung gemal der Erfindung.

Figur 2

[0034] Gemal der Figur 1 ist ein Farbortdiagramm
dargestellt, das auf der Abszisse die Farbortkoordinate
X und auf der Ordinate die Farbortkoordinate Y der
CIE-Farbtafel enthalt.

[0035] Zugrundegelegt ist eine Lichtquellenanord-
nung zur Erzeugung weiflen Mischlichts, wie sie bei-
spielsweise in der WO97/50132 beschrieben ist.
[0036] Verwendet wird beispielsweise ein InGaN-ba-
sierter LED-Chip, der im blauen Spektralbereich emit-
tiert und dessen Farbortpunkt C dementsprechend im
Farbortdiagramm etwa bei X=0,14 und Y=0,02 liegt. Bei
Mischung des blauen Lichts der LED mit dem Farbort C
und des emittierten Lichtes eines beispielsweise in ei-
nem transparenten GieRharz eingebetteten Leuchtstof-
fes ergeben sich unterschiedliche Farbortgeraden.
[0037] Beispielsweise ergibt sich bei Verwendung
von reinem YAG:Ce als Leuchtstoff eine Farbortgerade
1. Bei Verwendung eines Leuchtstoffs, bei dem Y teil-
weise oder Uberwiegend durch Terbium ersetzt ist, er-
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gibt sich eine Farbortgerade, die unterhalb der Farbort-
geraden 1 verlauft. Unter Verwendung eines Leuchtstof-
fes mit Tb-Gehalt auf dem A-Platz von 67% (gemaR der
weiter oben angegebenen Formel), ergibt sich die im
Diagramm eingezeichnete Farbortgerade 2.

[0038] Gerade 1 lauft oberhalb und Gerade 2 1duft un-
terhalb des Unbuntpunktes U, der bei den Farbortkoor-
dinaten X=0,33 und Y=0,33 liegt. Bei einer Mischung
der beiden Leuchtstoffe mit den Farbgeraden 1 und 2
im Verhaltnis 1:1 und einer Einbettung in transparentes
GielRharz (man vergleiche das weiter unten offenbarte
Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 2) ergibt sich eine
Farbortgerade 3 die, wie das Diagramm von Figur 1
zeigt, exakt durch den Unbuntpunkt oder WeilRpunkt der
Farborttafel geht.

[0039] In ahnlicher Weise ist es moglich, durch eine
Mischung unterschiedlicher Leuchtstoffe vorzugsweise
mit einer Granatstruktur, Farbortkurven durch verschie-
dene gewlinschte Koordinaten der CIE-Farbtafel zu er-
halten.

[0040] Das Leuchtstoffpulvergemisch ist vorteilhaf-
terweise in ein entsprechend optimiertes GielRharz ein-
gebettet, wobei insbesondere die KorngréRen des
Leuchtstoffpulvers optimiert werden kénnen. Verfahren
zur Herstellung derartiger wellenkonvertierender Ver-
guBmassen sind in der WO98/12757 beschrieben.
[0041] Bei der in Figur 2 schematisch dargestellten
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform einer Licht-
quellenanordnung ist ein GaN- oder InGaN-basierter
Leuchtdiodenchip 10 in einer Ausnehmung 11 eines
strahlungsundurchlassigen Leuchtdioden-Grundge-
hauses 20, das vorzugsweise aus Kunststoff besteht,
angeordnet.

[0042] Das Leuchtdioden-Grundgehause 20 ist von
elektrischen AnschluBbahnen oder -beinchen 21,22
durchdrungen, Uber die die elektrischen Anschlisse
des Chips 10 aus dem Gehause herausgefiihrt sind.
[0043] Dielnnenwénde 12 der Ausnehmung 11 bilden
einen Reflektor fir das von dem Chip 10 ausgesandte
Licht und fiir das von dem Leuchtstoffgemisch emittierte
Licht und lenken dieses zur Hauptabstrahlrichtung 13
des Chips 10 hin um.

[0044] Die Ausnehmung 11 ist mit einer Vergussmas-
se 14 geflllt, die eine transparente Gielharzmatrix 15,
bevorzugt EpoxidgieRharz oder Acrylatharz (z.B. Poy-
methylmetacrylat) oder eine Mischung dieser Harze
aufweist, in die das vorgesehene Leuchtstoffpulverge-
misch 16 eingebettet ist.

[0045] Das Leuchtstoffpulvergemisch enthalt vor-
zugsweise Leuchtstoffpigmente mit KorngréRen <
20pm und einen mittleren Korndurchmesser dgq < 5um.
[0046] Neben GielRharz 15 und Leuchtstoffpigmenten
16 sind in der VergulRmasse 14 weiterhin vorzugsweise
ein Thixotropiermittel, ein mineralischer Diffusor, ein Hy-
drophobiermittel und/oder ein Haftvermittler enthalten.
[0047] Bei dem Ausflhrungsbeispiel handelt es sich
beispielsweise um ein weisses Licht emittierendes
Leuchtdioden-Bauelement, bei dem in der VerguRmas-
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se 14 die Farbstoffpulver L175 (YAG:Ce) und L175/Tb
(mit 67% Tb) mit einem Mischungsverhaltnis von 1:1
enthalten sind und dessen Farbort des emittierten
Mischlichts auf der Geraden 3 des in Figur 1 dargestell-
ten Diagramms liegt.

[0048] Es versteht sich, daR die Erlduterung der Er-
findung anhand des oben beschriebenen Ausflihrungs-
beispiels naturlich nicht als Beschréankung der Erfin-
dung auf die beschriebenen Merkmale selbst anzuse-
hen ist. Als Lichtquelle kommen neben Halbleiterkor-
pern aus Leuchtdioden-Chips oder Laserdioden-Chips
insbesondere auch Polymer-LEDs in Betracht. Ebenso
fallen in den Bereich der Erfindung auch Leuchtstoffpul-
ver, die neben reinem YAG:Ce auch Anteile von Lu, Se,
La, Gd sowie Sm anstelle von Y besitzen. Weiterhin sind
Granate einbezogen, bei denen der Terbium-Anteil klei-
neristals bei der oben beschriebenen Leuchtstofformel.
[0049] Die erfindungsgeméafe Leuchtstoffanordnung
und die zugehdrige Vergumasse ist grundsatzlich bei
allenin der WO97/50132 und in der WO98/12757 offen-
barten Bauformen von Leuchtdioden-Bauelementen
verwendbar.

Patentanspriiche

1. Lichtquelle mit einer Strahlungsquelle, die Strah-
lung des Wellenldngenbereichs zwischen 400 nm
und 500 nm emittiert, wobei diese Strahlung teilwei-
se oder vollstandig mittels einer Leuchtstoffanord-
nung mit mindestens einem mit Ce aktivierten
Leuchtstoff mit Granatstruktur fiir die Anregung im
Spektralbereich zwischen 400 nm und 500 nm in
langerwellige Strahlung konvertiert wird und bei teil-
weiser Konversion konvertierte Strahlung mit emit-
tierter Strahlung der Strahlungsquelle gemischt
wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei dem Ce aktivierten Leuchtstoff Terbium al-
leine oder zusammen mit mindestens einem der
Seltenerdmetalle Y, Lu, Sc, La, Gd und Sm ein
Hauptbestandteil des Wirtsgitters der Ce-dotierten
Granatstruktur ist.

2. Lichtquelle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Leuchtstoffanordnung durch eine Strahlung
im Bereich 420 bis 490nm anregbar ist.

3. Lichtquelle nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Leuchtstoffanordnung einen Granat der
Struktur Y5(Al, Ga);04,:Ce und einen Granat der
Struktur (Tbq_,., SE,Ce,)3(Al,Ga)s04, enthalt, wo-
bei
SE =Y, Gd, La und oder Lu;
0<x<0,5y;
0<y<0,1gilt.
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4.

10.

1.
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Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Strahlungsquelle eine blaues Licht emittie-
rende Leuchtdiode, insbesondere eine Leucht-
diode auf GaN- oder InGaN-Basis, ist.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB sie eine VerguBmasse auf der Basis eines
transparenten Kunststoffes, insbesondere eines
GieRharzes aufweist und daf die Leuchtstoffanord-
nung als anorganisches Leuchtstoffpigmentpulver-
gemisch im transparenten Kunststoff dispergiert ist.

Lichtquelle nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Leuchtstoffpigmente KorngréRen < 20um
und einen mittleren Korndurchmesser dsg < Sum
aufweisen.

Lichtquelle nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB neben Giellharz und Leuchtstoffpigmenten in
der VerguRmasse weiterhin Thixotropiermittel, ein
mineralischer Diffusor, ein Hydrophobiermittel und/
oder ein Haftvermittler enthalten sind.

Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die konvertierte Strahlung und die emittierte
Strahlung der Strahlungsquelle zu weilem Licht
gemischt werden.

VerguBmasse mit einer Leuchtstoffanordnung mit
mindestens einem mit Ce aktivierten Leuchtstoff mit
Granatstruktur fir die Anregung im Spektralbereich
zwischen 400 nm und 500,

dadurch gekennzeichnet,

Terbium alleine oder zusammen mit mindestens ei-
nem der Seltenerdmetalle Y, Lu, Sc, La, Gd und Sm
ein Hauptbestandteil des Wirtsgitters der Ce-dotier-
ten Granatstruktur ist.

VerguRmasse nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Leuchtstoffpigmente KorngroRen < 20um
und einen mittleren Korndurchmesser dgy < 5um
aufweisen.

VerguBmasse nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie ein GielRharzes aufweist und daf} die
Leuchtstoffanordnung als anorganisches Leucht-
stoffpigmentpulvergemisch im Giel3harz dispergiert
ist.

VerguBmasse nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
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daB neben Gielharz und Leuchtstoffpigmenten
weiterhin Thixotropiermittel, ein mineralischer Dif-
fusor, ein Hydrophobiermittel und/oder ein Haftver-
mittler enthalten sind.

VerguBmasse nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Leuchtstoffanordnung einen Granat der
Struktur Y5(Al, Ga);04,:Ce und einen Granat der
Struktur

(Tbq_xy SE,Cey)3(Al,Ga)s01; enthélt, wobei

SE =Y, Gd, La und oder Lu;

0<x<0,5y;

0<y<0,1gilt.
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